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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace pojedndva o vyznamu plantogramu —otisku bosé nohy v riznych
antropologickych odvétvich. V oblasti bioarcheologie se zabyva problematikou pocatku
bipedie hominida a jejimi dikazy v podobé zakonzervovanych stop v sope¢ném popelu,
které jsou staré 3,5 milionu let. Pro kriminalistiku ukazuje na plantogram jako objekt
vhodny k identifikaénimu zkoumani, ktery neni tak bézny a proto se snazi upozornit na
ptfipadné dalSi moznosti, jak jej vyuZzit ve forenznich védach. Medicinsky podogram slouzi
jako jednoduchy, nenaro¢ny a levny ndstroj k diagnostice patologii pohybového aparatu,

z nichz k nejbéznéj$im patii ploch4 noha —pes planus.

Kli¢ova slova:

Plantogram, otisk bosé¢ nohy, bipedie, identifikace, ploch4 noha

ABSTRACT

This text treats about an importance of a footprint in several anthropological sections. It is
engaged in issue of the beginning of bipedy of hominids and the confirmation of bipedy
by footprints preserved in a voclanic ash in the section of bioarcheology. In the
criminalistics it shows fotprint like an object proper to identification exploration, which is
not so ordinary and that’s why it tries to advise of an other ways to use it in forensics
sciences. Medical footprit serves like the simple, undiscerning and cheap implement to
patology of kinetic system diagnostic, where the most common patology is flat foot —pes

planus.
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Footprint, bipedy, identification, flat foot, identification



1 Uvod

1.1 Plantogram

Dle slovnikové definice lze jednoduse napsat, Ze plantogramem se rozumi otisk bosého
chodidla (1). Synonymem pro tento vyraz je také termin podogram, ktery se ovSem vice
vyuziva v lékaiskych védach, zatim co zkoumdnim plantogramu se zabyvaji védy

kriminalistické.

Jak plantogram tak podogram lze vytvofit jednoduse stejnou metodou jako se délaji otisky
prstl, tedy daktyloskopie. Chodidlo se natie tiskafskou cerni a zkoumany jedinec se
postavi na podlozku, na kterou je otisk nohy za pomoci vahy vlastniho téla zkoumané
osoby prenesen. Je dilezité, aby byla vdha rovnomérné rozlozena na celou plochu
chodidla. V takto zhotoveném plantogramu lze vycist nejen tvar chodidla, specifické
zatizeni, ze kterého lze dale usuzovat na nejriiznéj$i onemocnéni a vady drzeni tcla, ale
je-1i otisk dobfe proveden, jsou na ném znatelné i papilarni linie, diky kterym je mozno
podobné, jako u daktiloskopického zkouméni -na zaklad¢ jejich jedinecnosti, identifikovat

napiiklad osobu podezielou z trestného Cinu.

Jind metoda, vyuzivana k zhotoveni plantogramu spoc¢iva v podstaté na principu uhlového
papiru, lidové nazyvaném “kopirdk”. Zkoumany jedinec se postavi na desku, ktera je ze
spodni strany potifena opét tiskaiskou cerni a touto stranou je obracena k podlozce, na
kterou chceme plantogram vytvofit. Otisk se zhotovi diky rozlozeni vdhy na plose chodidla
—tam kde pusobi nejvétsi tiha, je otisk nejvyraznéjsi, kde nejmensi, tam je otisk sotva
znatelny. Efekt je steny jako u vySe zminéného uhlového papiru —kde tlaci psaci potieba,
vidime na papife, jasnou stopu, kde je naptiklad opiend pouze ruka, je vidét hife znatelny
stin. Vyhoda této metody je na snadé —barvivo neni naneseno piimo na chodidlo, tudiz
nedojde k uSpinéni, ale to také ubird moZnost pozorovat papilarni linie. Nicméné pro

1¢katské vySetieni je tato metoda naprosto dostacujici.

Pro 1¢karské ucely dale existuji nejriznéjsi digitalni zafizeni, kterd snimaji rozlozeni vahy
chodidla a pfimo vyhondnocuji a zaznamenavaji vysledek do pocitace. Tato zafizeni slouzi
zejména v ortopedii a jsou schopna snimat podogramy i dynamicky, tedy v chuzi
pozorovaného jedince, coZ pfinasi vyhodu jak v diagnostice potizi, tak i v ndsledné 1é¢bé
samotného problému. Diky témto pfistrojim tak l1ze naptiklad vytvofit ortopedické vlozky

na miru pacientovi i patologii jeho chodidla.



1.2 Vyvoj nohy
Protoze plantogram mutizeme povazovat za jakysi obraz nohy, je velmi dilezit¢ uvédomit

si, jak a proc lidska noha vlastné vznikla.

Dolni koncetina se podobné jako horni vyvinula z tzv. ploutevniho lemu. Ten u prvnich
ryb lemoval celé télo a jeho redukci vznikly zaklady pro obé koncetiny -ploutve. Dalsi
pfestavba na koncetiny tetrapod je patrna z paleontologickych nélezi. Velmi nazorné je
ukdzana na napiikladé ploutvi lalokoploutvych ryb. Zaklad jejich koncetin je sice
chrupav¢ity, ale v mnohém maji s koncetinami suchozemskych Zivo¢ichi podobné znaky a
zejména maji stejny embrionalni ptivod. Od tetrapod k bipedii vede cesta, jejiz vyvrcholeni
dokumentuji nalezy z Laetoli. TehdejSi primati zaujali k vyvoji dolni koncetiny ponc¢kud
odliSny postoj nez jejich pfibuzni a misto divergujiciho chapavého palce ziskali palec,
ktery je nezbytny k chiizi po dvou nohach. Tvoii totiz tfeti a velmi mohutny opérny bod

chodidla, diky kterému mtzou dnesni lidé udrzet rovnohahu bez opory piednich koncetin.

V ontogenezi vznika koncetina ve 3. tydnu vyvoje jako koncetinovy pupen, ze kterého se
postupnym rustem a diferenciaci vyviji koncetina. Pupen, na kterém je mozno vysledovat
primitivni znaky ploutvi lalokoploutvych ryb, vznikd zhuSténim mesenchymu, ktery se
soucasn¢ s vyvojem koncetiny méni v chrupavc€ity zaklad jejiho skeletu. Svou podobu
ziskdva koncetina tvarovou diferenciaci a cClenénim na jednotlivé segmenty.
K prodluzovéani koncetiny dochdzi interakci ektodermu, ktery ma své misto na vrcholku
pupenu koncetiny a mesodermu, ulozeného pod nim. Na definitivnim tvaru koncetiny se
ovsem nepodili pouze rust, ale je tvarovdna také odbourdvanim piebytecné tkané,

apoptozou, jako je tomu naptiklad v pfipadu materidlu mezi prsty.

Dolni koncetina lidi se do dnesni podoby nohy tak jak ji zndme vyvinula diky potiebé
predka lidi prekonavat vétsi vzdalenosti v mistech, kde se nevyskytovaly stromy vhodné
ke Slphani. Postupnym vyvojem se tak z orgdnu uréené¢ho ke Splhéni a uchopovani
pfedméth —chapavy palec, vyvinul orgdn slouzici k udrZzovani vzpifimené polohy a
lokomoci v této poloze. To bylo umoznéno diky palci, ktery jiz neslouzil k uchopovani
pfedmétl, ale pfimkl se k ostatnim prstim tak, aby zajiStoval statickou a dynamickou
oporu chodidla lidi a velkych primatd, ktefi se diky nému mohou pohybovat bipedné —tedy
chodit a stat. Chodidlo ¢lovéka proslo dalSim vyvojem na jehoz konci stoji pfirozené
klenuti utvarené dvéma klenbami —pfti¢nou a podélnou. Ty jsou tvoieny kostrou chodidla,

svalstvem nohy a ¢etnymi mohutnymi vazy a $lachami (napf. aponeurosa).
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Dolni koncetina zabezpecuje velmi slozité tikony jako jsou chtize, béh a skoky. Proto se
¢lovék, narozdil od jinych tetrapodnich savcet, jejimu uzivani musi pomérné dlouhou dobu
ucit. Jednd se o motoricky a koordina¢né velmi narocné ukony, ale postupné se pro
Cloveka stavaji pfirozenymi a automatickymi. Nutno pfipomenout, ze se na fizeni chlize
podili svalstvo celého téla, kostra, smysly a mozek. Podnéty ze vSech receptorii jsou
registrovany a vyhodnocovany centralni nervovou soustavou a na jejich zakladé je fizena

samotna chuze.

1.3 Anatomie nohy

Anatomie nohy se ve zna¢né mife odrazi ve stavbé celé dolni koncetiny (Obr. 1), kterou

tvori:

— pletenec dolni koncetiny —os coxae
- stylopodium —femur, tibia a fibula

— autopodium, které tvofi ossa pedis.

Q Pletenec dolni koncetiny

\\
_ % > Stvlonodium
,’,

/,
Y44 Autopodium

Obr. 1. Kostra dolni koncetiny a pletence (2)

1.3.1 Autopodium
Autopodium odpovidd samotné noze, jejiz stavba je dokladem nejvyssi slozitosti
organismu jako je ¢lovék. Sklada se z 26 kosti a kiistek (na ob¢ nohy pfipada asi 4 vSech

kosti téla), 33 kloubnich spojeni, 19 svalii a asi 112 vazi.



1.3.1.1 Ossa pedis (Obr. 2) se dale déli na:

ossa tarsi (kosti zdnartni) —talus, calcaneus, os naviculare, ossa cuneiformia a os
cuboideum
ossa metatarsi (kosti nartni) -5 kosti, které tvoii nart

ossa digitorum (kosti prstl) —phalanges (¢lanky prstil), palec dva a ostatni prsty tfi

Tibia
7~
Fibula ,
4 \ W)

5. — Cuneiforms > Ossa metatarsi
-
|4

¢lanky

Ossa tarsi <

Metatarsals

N 4

\ » Phalanges
W<

Ossa digitorum

CMMG 2000

Obr. 2 Ossa pedis (3)

1.3.1.2 Svalstvo nohy (Obr. 3):

svaly palce —abductor hallucis (1. vrstva svalstva), flexor hallucis brevis, abductor
hallucis (3. vrstva svalstva)

stiedni skupina svali —flexor digitorum brevis, mm. lumbricales i., quadratus plantae
svaly maliku —abductor digiti minimi, flexor digiti minimi brevis

musculi interossei —mm. interossei plantares, mm. interossei dorsales

Dorsal
Surface

Adductor

hallicus K

\i\Q — Extensor

N muscles

minimi
Flexor

digifor'um
revis

hallicus

Obr. 3 Svalstvo nohy (4)



1.2.1.3 Vazy nohy (Obr. 4):

— vazy zadni nohy (intraartikularni)

— vazy stfedni nohy

- vazy pfedni nohy

- vazy klenby nozni —plantarni calcaneonavicularni, lig. plantare longum, lig.

deltoideum, plantarni fascie

Dorsal View

Achilles
tendon
\ Exfcnsor
igitorum
Extensor
h ﬂ/ ongus hallicus
vy “1 longus
ﬂw Extensor

SN
Medial View \N‘\\\\\ \\»

N\

Tibialis s
l }osfenor ‘\\S\\x\\g

Flexor  Extensor v
&y ,dn?norum digifor-um
A ongus revis

Achilles
tendon

Tibialis

\ W anterior
L™

CMMG 2000

Obr. 4 Vazy nohy (4)

2. Plantogram jako dukaz bipedie hominidu

Pod pojmem plantogram se rozumi otisk bosé nohy. Nebude proto jisté¢ piekvapivé, kdyz
budou k plantogramu pfifazeny i otisky nohou prvnich hominida staré miliony let. Tyto
otisky totiz podavaji svédectvi o tom jak piedci lidi sestoupili ze stromt a zacali se vénovat

chtizi po dou nohéach —bipedni lokomoci.
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Bipedie se v ptirod¢ nevyvinula poprvé u hominidd. V soucasnoti miizou byt za bipedni,
kromé clovéka, povazovani ptaci, nékteré jestérky a dale nékteré druhy hmyzu, jako jsou
napf. $vabi rodu Periplantea, ktefi ackoliv maji nohou Sest, pfi rychlém pohybu stfidaji béh
po ctyfech a dvou koncetinach. Bipedni chiizi ovladaji i zivocichové, kteti by se bézné
v ptirod¢ takto nepohybovali, ale byli k ni vycviceni nebo zvifata postradajici n¢kterou
z koncetin —nejednd se vSak o vrozené chovani, nybrz adaptaci. Néktefi zivocichoveé,
ackoliv se bézné¢ pohybuji kvadrupedné vyuzivaji bipedie ve chvilich, kdy ptedni
koncetiny pouzivaji k jiné Cinnosti (napt. myvalové pii manipulaci s kameny a klacky,
bobfi a medvédi, ktefi vyuzivaji pfednich koncetin k boji) a nebo vyuzivaji vzpiimené

polohy k lepSimu piehledu o svém okoli, jako je tomu u surikat ¢i veverek.

V neposledni fad¢ nutno zminit, Ze bipedie se u primati vyvinula jako odvozeny zptsob
pohybu. Primati maji totiz velmi Siroké moznosti lokomoce —at’ se jiz jedna o Splh po
stromech, chlize po ¢tyfech po zemi i ve vétvich, skakani nebo bipedie. VEtSina primath
tuto mnohostrannost sdili, ale v rdmci jednotlivych druhli uptednostnuji jeden z typh

lokomoce. Lze tedy ptedpokladat, Zze hominidé §li cestou bipedni chiize.

Nejstars$i ndlezy datuji pfechod hominidid k vzptimené chuzi po dvou do doby pied
3,6 miliony let, do které byly ¢asové umistény otisky nohou skupiny dvou az tfi hominidd
jdoucich po stezce v Laetoli nedaleko Olduvaiské rokle v Tanzanii. Jejich dochovani lze
bezesporu povazovat za $tastnou shodu ndhod, ve které svou roli sehralo jak tehdejsi
pocasi, tak i1 aktivita nedalekého vulkanu, jehoz vyvrzeny popel se pfi smichani s vodou
choval podobné jako cement, ktery mohl zakonzervovat odlitky otiski nohou(5). Byl to
praveé dést’, ve kterém se Australopithecus afarensis (obr. 5.) vydal na cestu, ktery umoznil

zachovani stop do dnesnich dob.

-12 -



‘\‘A ’)‘.k.\

Obr. 5. Australopithecus afarensis (6)

2.1 Nalez stop v Laetoli

Britska fyzicka antropolozka Mary Leakeyova se roku 1935 vydala za svym manzelem,
vyznamnym archeologoem jménem Louis Leakey, ktery jiz od roku 1931 badal
v Tanzanii, Olduvaji. Prvni vyznamny nalez objevila Mary roku 1959, kdy naSla témét
kompletni lebku hominida Australopithecus boisei starou 1,75 milionu let, zatimco
doposud nejzndméjsi kosterni nalez hominida mél staii datované pred milionem let. Dalsi
vyznamny nalez se této antropoloZce podafil roku 1978, kdy jeji tym objevil stopy
hominida, které se v sopeéném popelu zachovaly celych 3,5 milionu let. Riké se, Ze prvni
stopu objevil paleontolog Andrew Hill, ktery se s ostanimi bavil tim, Ze po sobé hazeli
hroudy suchého sloniho trusu. Béhem hry se Hill uhybal a zaroven hledal trus na opétovani
sttelby. Kdyz se sehnul ke dnu vyschlého potoka, vSiml si, Zze misty je na povrchu
vysusené hliny vidét sopecny popel (5). Na jednom z mist byly v popelu podivné dilky,
coz vzbudilo Hillovu pozornost aby popel diikladnéji prozkoumal. V dané chvili byl
presvédcen, Ze se jednd o zviteci stopy, coz potvrdilo i nasledujici badani na tomto miste
nalezem dalSich stop. Bohuzel do roku 1977 nebyl proveden zadny dal$i vyzkum, nez syn
Leakyovych Phillip a jeho spolupracovnik objevili dlouhou tadu stop, které ptipominaly
lidské otisky nohou. Ze stop bylo mozno vyc¢ist, ze prsty jsou piiméfené velké k plose

chodidla, ¢imz se podobaji lidskym, byly vytvofeny od paty k prstim, coZ znamena, ze
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prvni se podlozky dotkla pata a jako posledni ji opoustély konecky prsti (7). Protoze byla
vzdélenost mezi jednotlivymi stopami kratkd, usuzuje se, ze jedinci kteti je vytvorili méli
kratké nohy, tudiz ze délka nohou se postupné prodluzovala vyvojem, s tim jak hominidé

pottebovali kontrolovat vétsi plochu uzemi(8).

O stopach se lidé dozveédéli o rok pozdéji, kdy nélez Mary Leakey prezentovala v USA
spolecné s hypotézou, ze $lo o tfi hominidy Australopithecus afarensis. Tato zprava vsak
meéla 1 své odpirce, kteti zavéry Leakeyové zpochybiiovali. Po dlouhém zkoumani
dochazelo k cetnym dohadim o pavodu stop. Nékteti tvrdili, ze se jedna o stopy
vyhynulého paviédna, jini, Ze stopy vytvoril turovity ptak. Nakonec doslo k tomu, ze Mary
Leakey ztratila veSkery zajem pokracovat ve vyzkumu. Jeji tym, ji nakonec presvedcil
k dal$imu badani, které pfineslo ovoce. Archeologové nasli dalsi stopy (obr. 6., 7.) , dle
kterych Leakeyova urcila, ze se jednalo o dva dospélé jedince, pravdépodobné samce a

samici, a nedospélého jedince.

Nakonec bylo objeveno vice nez padesat stop na stezce dlouhé 77 stop, které tvori

zavazny dikaz bipedie tehdejSich hominidi.

- - ' e - o E P - £ .
T o~ P FLE SR N

Obr. 6. Stopy v sopecném popelu v Laetoli (9)
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Obr. 7. Stopy v sopecném popelu v Laetoli (9)

2.2 Komu patfily stopy v Laetoli

Otisky nalezené v Tanzanii, patfili nejrizn&j$im tehdejSim zvifatim, ale pro lidstvo
nejvyznamngéjsi je 27,5 metrt dlouhd stezka, na které se nachézeji stopy tii jedincti. 38 stop
malého Australopitheka a 31 stop dvou dospélcii. Skupiny stop oznacené jako G1, G2
a G3, patiily hominidim, kefi zde m¢li svou stezku vedouci kolem jezera, spolu s
ostatnimi zvifaty. PéSina G1 byla velmi individudlni a kratkd, s nejvétsi pravdépodobnosti
vytvofena jedincem malého vzristu do 1,22 m. Jedinci, ktefi vytvoftili péSinu G2 a G3
mohli byt pravdépodobné vétsiho vzriistu s tim, ze trasa G2 byla z velké ¢asti nasledovana
trasou G3 ve vSech 31 otiscich (7). Existuji hypotézy, které na zaklad¢ stop dospélcti
usuzuji, ze mensi z nich napadal na jednu nohu, protoZe nesl na boku nedospélého, nebo se

mohlo jednat o samici v tchotenstvi (5). Hominidé byly zafazeny do druhu

Australopithecus afarensis.

2.3. Pro¢ byly stopy zachovany dodnes

Olduvai v Tanzénii je oblast s bohatou vulkanickou aktivitou. Tehdy pted 3,5 miliony lety
doslo k vybuchu mistni sopky, diky ¢emuz byla okolni krajina pokryta jemnym sopecnym
popilkem. Pravdépodobné se vSechna zvifata véetné australopitheka dala na uték pted
lavou, horkym popelem a jedovatymi plyny. V jemném sopecném popelu se otiskly jejich
stopy, navic v dané chvili zacalo prSet. Dést s popelem vytvofili hmotu podobnou
cementu, kterd vyschla a v ni zlstaly otiskuté i stopy hominidii (5). Takto bylo, jen tézko
zopakovatelnou shodou ndhod, zakonzervovano svédectvi o tom, Ze jiz pied 3,5 milony let

hominidé byli schopni bipedni lokomoce. Stopy zustaly ukryté pod vrstvou pldy az do

-15-



roku 1977, kdy je objevil tym vedeny Mary Leakeyovou. Po prozkoumani ovSem byly
stopy vraceny na své puvodni misto a ukryty pod zpét pod zem, aby byly uchranény pied

zvétravanim zplisobenym vnéjsimi vlivy.
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3.0 Plantogram jako Kriminalisticka stopa

Otiskem nohy se zabyva i1 kriminalistika. Stopy jako takové zkouma obor zvany trasologie,
individudlni identifikaci se potom zabyvé daktyloskopie a to zejména v piipad¢ kvalitniho
plantogramu se zachovalymi papilarnimi liniemi. Dal§i moznosti individudlni identifikace
z otisku bosé nohy je zkoumani rozmérti, uhlii a rozlozeni utvar na plosce nohy —touto
metodou se zabyvd Prof. PhDr. Jifi Straus, DrSc. zkatedry kriminalistiky Policejni
akademie CR.

Pokud ndm otisk neposkytuje zadné nebo jen velmi nepiesné informace, které 1ze pouzit
k identifikaci individua, lze pfistoupit alespoit k moznosti odhadu somatotypu jedince,
zejména jeho vahy, pfipadné jim doplnit individualni identifikaci . Tuto problematiku

u nas opét fesil jiz zminény Prof. PhDr. Jifi Straus, DrSc (10).

3.1 Kriminalisticka trasologie

,» Irasologie je obor kriminalistické techniky, ktery se zabyva zajiStovanim a zkoumanim
stop nohou, obuvi, dopravnich prostfedkil a stop dalSich objektli podobného druhu.“ (10)
Co se tyCe stop zanechanych samotnym clovékem, lze mezi trasologické stopy zahrnout
stopy zubtl, usniho boltce, lokti, kolenou, rt a dalSich ¢asti téla cloveéka. Nejveétsi vyznam
vSak nesou otisky bosych nohou a tzv. stopy lidské lokomoce, kterou zkouma

kinantropologie (zakonitosti pohybu ¢loveka).

V trasologické stopé byva zaznamendna vnéjsi struktura predmétu, kterym byla stopa
zanechana. Podle miry zachovalosti lze potom predmét zatadit alespont do druhu, ¢i
v lepsim ptipadé je mozno provést individudlni identifikaci. Dale také k identifikaci, ¢i
zjisténi okolnosti trestného Cinu pfispivaji informace o vzniku trasologické stopy. Napf.
zrozlozeni vahy v zanechané stopé cloveéka lze usuzovat na zpiisob pohybu jako je
napadani na jednu nohu, vadné drZeni téla ¢i deformity chodidla, coz mlze vést ke zizeni
okruhu pachatelt. Popfipad¢ lze ze stopy zjistit, zda vznikla za des§té¢ nebo v t€sném
casovém horizontu a tak zjistit pfibliznou dobu ¢inu, nebo okolnosti udalosti, za které otisk

nohy vznikl.
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3.2. Identifikace osoby dle plantogramu

Piestoze nalez plantongramu, ktery by byl vhodny k identifikaci, ¢i objasnéni trestného
¢inu neni tak Casty jako je tomu napiiklad v pfipad¢ otiskli prstil, je nutné brat jej jako
diikaz v uvahu a studovat moznosti, jak tuto metodu zdokonalit a zjednodusit pro bézné
pouziti v praxi a zjednoznacnit tak, aby byla pouzitelna pro usvédCeni pachatele pied
zakonem. ,,Frekvence vyskytu kriminalistickych stop nesmi ovliviiovat védecké metody a

zkoumani v kriminalistické trasologii.“ (10)

Za zminku stoji, Ze jiz dfive byly popsany piipady identifikace pachatele dle jeho
plantogramti (11). Vlastni identifikace probihala jednoduchym srovnanim nohy
podezielého s otiském z mista ¢inu nalezenym v materidlu, ktery dobie zaznamena tvar
(blato, sadra) chova se jako barva a pomoci nohy je jako razitkem pienesen na jiné misto a
tak zaznamena jeji tvar (barva, krev, olej). Piipadné¢ mize byt vytlacen ve stélce obuvi
dlouhodobym noSenim. Samotné porovnani bylo provedeno superprojekci, tzn. porovnani
negativll stopy z mista ¢inu a plantogramu podezielého vzajemnym piekrytim. V takovém
pfipad€ neni nutné porovnavat pouze obrysy otisku ale i mista, kde plsobi vétsi zatizeni
chodidla, kera jsou také velmi specificka a zajiStuji tak vétSi miru individudlni
identifikace. V téchto piipadech bylo vSak metody pouZzito k eliminaci okruhu
podezielych, ze kterych se plantogramem se stopou z mista trestného ¢inu shodoval pouze

jeden.

3.2.1 Je plantogram individualni stopou?

Tuto hypotézu vyslovil R. B. Kennedy v praci Preliminary Study on the Uniqueness of
Barefoot Impressions, (12) ktery se svym tymem uskutecnil pokus na rozsahlém souboru
3000 osob. Od kazdé osoby byly pouzity plantogramy pravé i levé nohy, coz c¢itd 6000
otiskli nohy. To je takové jiz takové mnozstvi, Ze v pfipad¢, ze by zZadny plantogram nebyl

ve shodé¢, 1ze tyto otisky nohou povazovat za individualni stopu.

Plantogramy byly ziskdny soupravou pro bezbarvé snimani tak, Ze jedinec prosel po
dlouhém archu papiru a vytvofil p&inku. Takto bylo zajisténo, Zze ziskané plantogramy
budou odpvidat tém z terénu vzniklym pfirozenou chizi. Z kazdého plantogramu bylo
ziskano 19 rozméra, tedy 38 udajl pro jednu osobu (+ 0,1 mm) Pro kontrolu bylo brano z
kazdé peSinky otiskil vice, nicméné nebyly prokézany vyznamné rozdily mezi jednotlivymi

plantogramy jedné nohy.
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Dalsi prace Kennedyho tymu spocivaly v pfesném stanoveni bodd (obr. 8.) a rozmért na
plantogramu tak, aby je bylo mozné interpretovat a diky tomu pfesné stanovit na kazdém
otisku. Zde se vychazelo z podobného principu, jako vyuzival A. Bertilon v 19. Stoleti pro
identifikaci jedince pomoci 13 télesnych rozmérti. Védci po diskusi s forenznimi
specialisty stanovili vySe zminénych 19 paramert takovych, aby s nimi bylo mozno

jednoduse pracovat, a aby byla eliminovana individudlni chyba méfeni.

Obr. 8. Stanovené body na plnatogramu (10)

Body byly vybrany nejen po obrysu plantogramu, ale i body, které predstavuji geometrické

Vv v

Vv v

soustfednymi kruhy, pfipadné jej lze urcit jako stfed Siiky paty, kterd je pfedstavovana
useckou AB. Kromé bodli na paté byly stanoveny body na metatarsdlni hranici M 1-3,
urcujici téz hrboly metatarsalni hrnice, které budou zminény dale. Na prstech se urcuji opét

geometrické stiedy ploch otiski prsta.

Z danych boda se potom méfily rozméry (obr. 9.), ze kterych lze pro predstavu zminit

vvvvv

parametry byly zaneseny o pocitacové databaze pomoci softwarového programu
navrzeného pro praci s plantogramy. Program otisky vyhodnocoval porovnanim vsech 19

rozmérd vlozeného plantogramu s udaji o ostatnich otiscich chodidel. Zvolené mnozstvi
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métenych parametri zajist'uje vysokou selekci, a tim 1 pfesnost v individualni identifikaci.
Coz je dolozeno i skuteCnosti, Ze prozatim nebyly nalezeny dva plantogramy od riznych

lidi, které by se shodovaly ve vSch 19 rozmérech.

Obr.9. Nektere parametry mérené na plantogramu (10)

Vysledek Kennedyho exeperimentu tedy potvrdil, ze je mozné uvazovat o individualnosti
otisku bos¢ nohy kazdého jedince, a lze uvazovat jim navrZzenou metodu jako pouZzitelnou

v pro individudlni identifikaci.

3.2.2 Dalsi moznosti identifikacniho zkoumani plantogramu

Studium platogramu a snaha o stanoveni individualnich identifika¢nich znakli neni nova,
myslenku individualnosti stopy bosé nohy uvadi naptiklad H. Gross uz ve svém prvnim
vydani “Hanbuch fiir Untersuchungsrichter als System der Kriminalistik” —nyni jako
Handbuch der Kriminalistik (11). Dokazuje to i bddani ¢eskych odbornikl v kriminalistice,
kteti ovSem vychazeji z ur€ovani pon€kud odlisnych parametrii na plantogramu. Vzhledem
k plasticit¢ chodidla a zavislosti na materidlu podlozky a zplisobu jakym byl otisk

vytvoren, stoji védci pred velice komplikovanym problémem ktery fesi:

Jak byl otisk vytvofen? Tato otdzka se viceméné zabyva zplisobem lokomoce —pfirozena
chiize, béh, skok. Dale 1ze pod timto otaznikem hledat i podminky, za kterych byl otisk
vytvoren. UrCité existuji viditelné rozdily ve sopé v blaté po desti, béhem deste¢ nebo

dokonce, pted destém.
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Jaky byl materidl diky kterému otisk vznikl? Existuji tfi zptsoby, kterymi lze vytvofit otisk
bosé nohy. Prvnim pomérné lehce predstavitelynm je odlitek tvaru chodidla v mékkém
materialu, ktery mize postupem Casu vytvrdnout. Asi nejbéznéjSim takovym materidlem je
blato, ale také sadra, asfalt apod. . Druhym zplsobem, ktery napadne kazdého divaka, diky
soudobym kriminalnim serialiim, je otisk pfeneseny jako razitkem namocenym v tratolisti
krve na podlozku. Takto vznikd ploSny otisk nohy pachatele, ktery vSak nemusi byt
vytvofen pouze krvi, ale jakoukoliv barvou, olejem, ¢i tekutinou, ktera po vyschnuti
zanechéava stopy. Sazkou na jistotu je otisk ve stélce obuvi. Je-li obuv noSena dlouhodobé
vytvoti se ve stélce zifetelny otisk, ktery ovSem navic, kromé vzhledu chodidla podava i
mnoh¢ dalsi informace o pachateli a to zejména o jeho patologiich v drZeni téla a zptisobu
chiize. To vse lze zjistit pfedevS§im na zakladé dlouhodobého plsobeni tlaku v urcitych
mistech plantogramu, ktery by pfi spradvném drZeni téla, pfirozené chiizi nebo jiné

patologii chodidla nikdy nevznikl.

Urcité existuje 1 mnozstvi dalSich otazek, pfed kterymi odbornici na tuto problematiku
stoji, nicméné lze predpokladat, Ze se jedna o parametry, které je mozné v badani zohlednit
a dale s nimi pracovat. Slibné vysledky by mohlo poskytnout méteni thlli palce a stopy,
nebo stupné plochosti chodidla, pfi¢emz prvné zminéné uhly by nemély vykazovat
zavislost na materialu podlozky ani zptisobu lokomoce (13). Plati-li totiz véta o podobnosti
trojlihelnikt SUS (strana-uhel-strana), potom, je-li plocha, ktera tento trojuhelnik tvofi,
zatizena rovnomeérné, zvEtsi se strany ve stejném pomeéru a thel se neméni. ZjiStovani
téchto parametrti tvoii smér zkoumdni, kterym se vydali ceSti odbornici na poli
kriminalistiky. OvSem tato metoda ma jesté stale své nedostatky. Jednim z nejvétSich je
nizky pocet zkoumanych parmetra. Jisté si lze lehce predstavit, Ze se najdou dvé rizna
chodidla, jejichz plantogram bude bude mit pravé tyto tfi parametry shodné. V porovnani s
metodou, kterou postupoval tym Kennedyho, nelze nez konstatovat, Ze se jedna o dobrou
motivaci jak pokracovat dal v hledani dalSich parametrii, ketré lze pouzit v praxi a tim

zvysit seklektivitu metody.

Na rozsahlém zkouméni podogramii bylo déle zjiSt'€no, Ze na otisku v predni ¢asti chodidla
lze pozorovat v oblasti prvniho az patého metatarzu vyrazné zakiiveni, které bylo
oznaceno jako hrboly. Jejich pocet kolisa u jednotlivych jedinct a je taktéZ rizny na otisku
levé a pravé nohy. Nejcastéji se v bézné populaci vyskytuji 1-3 hrboly, velmi vzacné

potom zadny nebo pét hrboli. Je ziejmé, ze tohoto poznatku Ize dale vyuzit jako dalsi
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voditko pro identifikaci osoby, jako doplnéni méfeni uhli ploch chodidla, nebo samostatné

ke zazeni okruhu podezielych. (10)

3.3 Odhad télesné hmotnosti jedince z plantogramu

Je-1i potieba identifikovat jedince jehoz parametry naméfené na plantogramu nebyly
nalezeny v zadné databézi a nejsou-li zadni ukazatelé na podezielé, tedy nelze nalezenou
stopu porovnat s plantogramy skupiny podezielych, pak je nutné zaméfit se na informace,
které otisk miize poskytnout k vytipovani podezielého, nebo zuZzeni jejich okruhu. Mezi
takové informace jisté patii udaje o somatotipu jedince, ktery otisk vytvofil. Existuje-li
skupina podeztelych, vySetfujicimu znacné zjednodussi praci, bude-li védét, Ze stopu

zanechal spiSe gracilni nebo naopak robustni jedinec.

Pro zhodnoceni stopy je ovSem nutné zjistit, jedna-li se o stopu plosnou, tedy pouhy otisk,
nebo objemovou, které se fika vtisk. Toto je za potfebi brat v tivahu pfedevsim kvili
plasticit¢ chodidla, které se lehce piizpiisobi podlozce a v disledku toho méni svij tvar

i rozmery.

Télesnd hmotnost je jednou z dulezitych informaci, které mtze otisk chodidla poskytnout,
ovSem metoda, jak ji odhadnout stale zistava spiSe experimentalni, nez aby bylo mozné ji
vyuzit v praxi. Sice jiz bylo provedeno n¢kolik pokust, ale vysledky stale zistavaji vice
obecnymi zaklady a motivujicim nédvodem, na konstrukci koncepce, ktera by byla
spolehlivou a vhodnou pro vyuziti v praxi. Za pozornost v tomto sméru stoji korelace
rozmérl nohy a hmotnosti dospélého ¢lovéka, podobné jako je tomu ve vztahu délka nohy

—vyska téla. (14)

Pro stanoveni rozmért chodidla, je nutné nejprve nalézt body, ze kterych je dile mozno
vychézet pfi méfeni. Pro tento pifipad byly vybrany body, které byly na plantogramu
vymezeny pomoci vnéj$ich teen (obr. 10.). Po naméfeni rozsahlého souboru otiskt, bylo
zjiSténo, ze s télesnou hmotnosti koreluji pouze rozméry pii€né, z nichz jako
nejspolehlivéjsi se ukdzal rozmér dany useckou AD, tedy nejSirsi ¢ast chodidla. Tento

rozmér byl pro jednoduchost oznacen pismenem ,,d” a jeho korelace s t€lesnou hmotnosti

byla uréena 0,72.
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Obr. 10. Vnejsi tecny plantogramu (10)

Dle R. M. Robinse, ktery se odhadem télesné hmotnosti z plantogramu zabyval ve své
praci “Estimating height and Weight from size of footprints™ (15) 1ze hmotnost vypocist ze
vzorce, ktery ziskal empiricky, méfenim na souboru 550 plantogrami. Tyto byly
vytvofeny v klidném stoji rovnomérné na obou nohach. Bohuzel ale byly vytazeny
plantogramy zatiZené¢ odchylkami, diky ¢emuZz lze hmotnost vypocist pouze pro zdravé

jedince. Korelaci rozméru ,,d” 1ze pro jednoduchost povazovat za linearn¢ zavislou:

h=k.d proi=1;2;3 (h v kg; d v cm; k koeficient) [1]

Hodnoty ,,k” pro plastickou —objemovou stopu jsou uvedeny v tab.1.

koeficient ~ pohlavi pravanoha  leva noha
ki bez rozliSeni 6,589 2.757
ko muz 6,822 4,639
ks Zena 6,305 4,692

(tab.1.) Hodnoty pro plastickou stopu, dle Robbinse

_23 .-



Hodnoty ,,k” pro plosnou stopu jsou uvedeny v tab. 2.

koeficient ~ pohlavi pravanoha  leva noha
ki bez rozliSeni 6,942 2.972
ko muz 7, 505 5,002
ks zena 6,775 5,303

(tab.2.) Hodnoty pro plosnou stopu, dle Robbinse

Hodnoty koeficientd uvedenych v tabulce byly provéfeny na rozsdhlém souboru jak v
zahrani¢i tak i na souboru v CR, coZ zaji§fuje moznost pouziti pro nasi populaci. Diky
tomu je podle tohoto vzorce mozné provést odhad hmotnosti jedince ktery stopu vytvofil

bosou nohou s ptesnosti na 4,5kg.

Moznost odhadu télesné hnotnosti z podogramu zajisté slibuje rozahlé moznosti v
identifikaénim patrani, bohuzel, stale ziistavd pouhym odhadem a to diky pouziti pouze
jednoho parametru, ktery s hmotnosti koreluje. Pro pfesnéjsi ureni vahy by bylo zapotiebi

najit vétsi mnozstvi korelujicich parametrti, které by zajistily vyssi pfesnost.
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4.0 Plocha noha

Problém ploché nohy (pes planus) patii k velmi Castym problémiim dnes$ni populace a to
zejména u déti. Je zplisobena poklesem, nebo dokonce vymizenim podélné klenby nozni,
kterd je tvofena obloukem medialnim a laterdlnim, které drzi svou stabilitu diky tvaru kosti
plantarné spojenych silnymi vazy. Tyto vazy spolu s plantarni aponeurozou drzi podélnou
klenbu, aby pfii plné zatézi nedoslo k plnému poklesu a zachovala se tak pruznost chodidla
a zajistila stabilita ve stoji na nohou. Zatimco v dynamické zatézi se na podpoie klenby
podileji zejména svaly. Klenba je tvofena dvéma oblouky -medidlni, dynamicky je tvofen
kosti hlezenni (talus), ¢lunkovitou (os naviculare), kostmi klinovymi (ossa cuneiformia) a
1.-3. paprskem prsti . Lateralni oblouk je staticky, tvofen kosti patni (calcaneus),

krychlovou (oc suboideum) a 4. a 5. paprskem.

V ptipadé, ze dojde vlivem vnéjsich nebo vrozenych pficin k poklesu nohy, dostavi se
typické bolesti, rychla inavnost nohou a pozdéji i problémy s chuzi. Plochou nohu lze véas
velmi dobfe diagnostikovat pomoci plantogramu, ¢i v medicinské terminologii podogramu.
Ten lze zhotovit bud’ pfimym otiskem bosé nohy pfi klidném stoji a rovnomérné zatézi
obou nohou pomoci plantografu (obr. 11., 12.), jehoZz principem je snimani otisku a obrysu
nohy pfes pryZovou membranu, zespodu natfenou tiskarskou Cerni, ¢i lze pouzit specidlni
ptistroje navrzené piimo k témto ucelim. Plantoskop (obr. 13., 14.) je zafizeni, diky
kterému je mozno vidét rozlozeni zatéze pfi stoji na patach, Spickéach, nebo pouze jedné
noze. Déle leze pozorovat postaveni pat, achylovych Slach, ¢i otlaky pod hlavickami
zaprstnich kistek. Dalsi z moznosti, jak diagnostikovat plochou nohu, jeji pfi¢inu a stupen
plochosti je RTG snimkovani, nejlépe ve stoje. Tato metoda odhaluje postaveni kosti nohy,
¢imz muze odhalit nékteré vrozené pfiCiny, kterymi muize byt napiiklad strmy talus,

koalice kustek apod.

Obr. 11. Plantograf (16) Obr. 12. Plantograf (16)
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Obr. 13. Plantoskop (16) Obr. 14. Plantoskop (16)

4.1 P¥ic¢iny které mohou vést k pes planus (17) (18)
— vrozené
o strmy talus
o koalice tarsalnich ktistek
- ziskané
o ochablost vaziva
= flexibilni plocha noha u déti
= v disledku nekterych vrozenych syndromt
o svalova slabost, dysbalance
= détska mozkova obrna
= neurogenni piiciny
= os tibiale externum (akcesorni ktistka prominujici na medialnim
okraji nohy)
o rozvoj kontraktur
= peronedlni spastickd plochd noha (vlivem spasmu peronealniho
svalstva)

o artriticka plochd noha po zanétu ¢i traumatu

4.1.1 Flexibilni plocha noha u deti (pes planovalgus)

Vznika v disledku vrozeného rozvolnéni vazl, kdy dochazi ke snizovani klenby a jejimu
oplosténi. Casto je pata vbodena a zkraceny m. triceps surae. Rozvolnéni vazi mize byt
kromé vrozenych pfi¢in dané téz obezitou a noSenim nevhodné obuvi. V rannych stadiich
k ndpraveé stac¢i dikladné protahovani m. triceps surae, chlize naboso, zejména po

nerovném terénu a noSeni kompenzacnich pomicek. V té€zzich stadiich se provadi operace.
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4.1.2 Strmy talus (pes planovagus congenitus)
Talus tvoii témér prodlouzeni bérce, u novorozence se projevuje kolébkovitym prohnutim
nozicky a je nutno jej fesit jiz po narozeni korekénimi dlahami. Pokud je nutno operovat,

zpravidla se fesi reposici talu a naslednou fixaci.

4.1.3 Neurogenné podminéna plocha noha

Nejcastéji vznikd pii détské mozkové obrné. V zasadé vznikd kvuli disbalanci, nebo
ochabnuti svalstva. Kvili kontrakturam, zptisobenym disbalanci mize néasledné dochéazet
k tvarovym zménam kosti, coz dale podporuje prohlubovani problému ploché nohy.
V takovych pfipadech se doporucuje zejména rehabilitacni cviceni, které spociva
v protahovani zkracenych svalt a posileni svalli ochablych. Operacni feSeni se zabyva

hlavné zakroky na svalech vedouci k obnové¢ rovnovahy —uvolnéni a zkraceni svalt.

4.1.4 Pronealni spasticka plochd noha

Byva zpisobena patologickymi zménami diisledkem infekci v oblasti subtaldrniho kloubu.
Ma pomémé typicky prubéh, pfi kterém si postizeny stéZuje na bolest pied vnéjSim
kotnikem. Voln¢ noha ziistava v everznim postaveni, kdy fibularni svaly a extenzory prstil
zUstavaji napjaté, inverze nohy je bolestivd. Bolestivost se projevuje pii zatézi. Kromé
infekci subtalarniho kloubu miZe tento stav vyvolat i psoriaza, lupus, nebo revmatoidni

artritida.

4.2 Metody hodnoceni plochosti nohy dle plantogramu

4.2.1 Metoda Chippaux —Sim#dk (19)
Vychéazi z konstrukce vnéjSich teCen plantogramu (obr. 15.). V bodech dotyku

-----

se porovnava s nejuz§im mistem (b). Je-li na plantogramu pferuSeni mezi piedni a zadni
Casti plantogramu, je takova noha povazovéana za vysokou a v takovém piipadé se méfi

vzdalenost oddélenych ¢asti v nejuz§im misté.
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Obr. 15. Metoda Choppaux —Simidk, mérené parametry a, b

-----

Index plochosti = (a /b) x 100 [2]

Podle hodnoty indexu je potom noha zatfazena do kategorie (tab.3.):

Kategorie plochosti nohy  Index plochosti nohy

Velmi vyskod noha >1,3 cm
Stfedn¢ vysoka noha 1,6 cm—3 cm
Mirné vysoka noha 0,1]cm—1,5cm
Normalni noha 0,1-45.0
Mirn¢ plocha noha 45,1 -50
Stfedné plocha noha 50,1 -60,0
Velmi plocha noha 60,1 -100,0

(tab.3.) klasifikace plochosti nohy dle metody Choppaux —Simidk

4.2.2 Metoda dle Mayera (19)

vvvvvvvvv

paty. Po propojeni s medidlnim okrajem 4. prstu vzniké tzv. Mayerova linie. Plocha noha
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je ur¢ena vzajemnou polohou Mayerovy linie a bodem urcujicim stfed plantogramu (obr.

16.). Je-li bod na linii, nebo medialné od linie, potom se jedna o plochou nohu.

0‘ . ".

{V

normalna noha plocha noha

Obr. 16. Mayerova linie

4.2.3 Metoda Dunglova (19)

Tato metoda pracuje se stupném valgozity (vboceni). Urcuje se podle vzorce:

Idex valgozity = (1/2 AB —-AC) * (100/AB) (Rose 1985) [3]

Usecka AB udéava vzdalenost mezi vnitinim a Vnéjéim kotnikem, AC udéava vzdalenost

2%

valgozity poukazuji na posun talu proti calcaneu do valgézniho postaveni paty, zatimco

varozitu znaci zaporné hodnoty. (19)
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Obr.17. Stupen valgozity kotniku

4.2.4 Hodnoceni ploché nohy pomoci Clarkova uhlu (20)
Clarkav uhel, je uhel mezi vnéj$i medialni tecnou plantogramu (a) a vnitini te¢nou (b)
s vrcholem v bodu dotyku vnéjsi teCny (A) a s dotykovym bodem na vnitini linii obrysu

plantogramu (obr. 18.). Plochost nohy hodnoti dle thlu do tfi kategorii (tab.4.) .

uhel o (°)  kategorie

<44 plocha noha
44 - 45 normalni noha
> 56 vysoka noha

(tab.4.) kategorie dle Clarkova uhlu

Obr.18 Hodnoceni ploché nohy dle Clarkova uhlu
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4.2.5 Dalsi metody hodnoceni stupné plochosti chodidla (21)

Metoda segmenti (Pugaric 1994) —plantogram je rozdélen podélnymi paprs€itymi
pfimkami na podélné segmenty a stupenl plochosti nohy je dan poctem vyplnénych
segmentl otiskem plosky nohy. Hodnoceni porovnavanim s vizuélni skalou je zaloZeno na
jednoduchém porovnani potizeného plantogramu s piedem nadefinovanou Skalou otiskll

bosé nohy (obr. 19.)

Vizualni Skala (Kapandji, 1985)

({4

“Pes rectus” Pes planus
I° I1° I11°

N
g

obr. 19. Vizualni skala (Kapandji, 1985) (21)

4.3 Plantogram jako jednoducha a presto diilezZita pomiicka v diagnostice

Plantogram chrakterizuje stav klenby nohy a na zéklad€ jeho hodnoceni lze urcit, zda se
jednd o nohu vysokou, normalni, nebo plochou nohu. Krom¢ ploché nohy vSak miize
napoveédeét mnohé 1 o dalsich patologiich. Pokud jsou k dispozici plantogramy pravé i levé
nohy pofizené najednou pii rovnomérném stoji, promita se v otisku velmi dobie
nerovnomérné zatizeni nohy, zptisobené patologiemi kloubii nohou. Mezi takové se tadi
napft. valgozity kolenniho, nebo kycelniho kloubu. Pfi porovnani podogramu levé a pravé
nohy lze rozpoznat rozdil v zatiZzeni které vznikd vadnym drzenim téla zptisobenym napf.

skoliosou nebo zkracenou kondetinou.

V nohou se odrazi celkovy stav pohybového aparatu ¢lovéka. Tento stav vznikl diky chlizi
po dvou nohéch. Pti takovémto pohybu je cela vaha prenaSena pouze na dvé nohy narozdil
od ostatnich savci, ktefi se pohybuji kvadrupedné. Pravé diky této zmeéné se vyvinula
nozni klenba, aby poskytovala oporu a dostate¢né odpruZeni pfi chiizi. ReSeni problému
ploché nohy je proto velmi podstatnym, zvlasté v soucasné dob¢€, kdy se lidé pohybuji

hlavné po rovném a pevném terénu, ve kterém je klenba nozni v nejvEtsi zatézi.
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Diagnostika ploché nohy pomoci plantogramu mé bezpochyby misto v moderni mediciné

nejen v 1écbé ale také prevenci.

4.4 Prevence ploché nohy u déti
Poklesld nozni klenba miiZze byt jiz vrozenym problémem nebo miize vzniknout v diisledku
néjaké jiné vrozené choroby. Pokud se ovSem dité narodi zdravé, s normalné¢ vyvinutou

kostrou a svalstvem, I1ze vzniku ploché nohy u¢inné predchazet.

Jako prvni opatifeni, kterym lze zabranit vzniku tohoto problému je zajiSténi ptirozeného
vyvoje ditéte. To zahrnuje pfedev§im nekldst na vyvijejictho se jedince pfili§ vysoké
naroky, tedy nestavét jej predCasné na nohy, brat ohledy na fyzickou zdatnost ditéte
(nechodit na pfili§ dlouhé vychdzky) poskytnout noze prostiedi pro ptirozeny vyvoj. Nozni
klenba se zacala vyvijet kviili bipednimu pohybu, ovSem tehdy clovék nechodil po
vyasfaltovaném chodniku, ale po nerovném terénu, takZze nedo$lo pokazdé k plnému
zatizeni klenby. Evoluce bohuzel stale jesté nohu neuzptsobila na rovny tvrdy terén, tak je
nutné podat klenbé oporu v podob¢ kvalitni obuvi, poptipadé, je-li to mozné, dopiat ditéti

chiizi naboso v travé ¢i po jiné piirozené podlozce, kde mu nehrozi zranéni.

Plocha noha se vSak muze vyvinout i ze zdravé nohy dospélého jedince. Zde totiz plati, Ze
klenba je pruzna soustava z kosti, vazli a svalil a pruznost mlize lehce ztratit. Proto je dobré
tuto soustavu posilovat pfimétenou pohybovou aktivitou v adekvatnim terénu a udrzovat

kvalitni obuvi.
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5.0 Zavér

Plantogram, podogram, otisk bosé nohy nebo jednoduse stopa —to vSechno jsou vyrazy,
kterymi lze pojmenovat obraz nohy, vytvofeny jejim tlakem na podlozku. Ackoliv se jedna
o problém, ktery byva cCasto vefejnosti prehlizen a opovrhovan ve stinu modernich
prostiedkit nabizejicich digitalizaci a pocitacové modely v oblasti archeologie,
kriminalistky, mediciny a genetiky, m& ndm i v dneSni dobé co nabidnout a poskytuje
nepieberné mnozstvi Udaji o jedinci, ktery jej vytvofil. Na poli archeologie prozrazuje
informace, které miliony lety zistavaly ukryté, aby spatiily svétlo svéta v nasi dobé a my
z n¢ho mohli ¢ist o naSich ptredcich. V kriminalistice, a¢ se nejedna o tak Casté ptipady,
pomaha fesit trestné ¢iny a odhalit zloCince. Diky podogramu miiZe medicina vcas
diagnostikovat a pfedchazet patologiim, jejichZ brzké feseni jiz nejednoho ¢loveka usettilo
od neptijemnych a zbyte¢nych bolesti, ¢i dokonce umoznilo lepsi zptisob pohybu. VSechny
tyto a mnohé dal$i moznosti jak vyuzit otisk bosé nohy jsou vitézstvim at’ uz pro jedince,
tak pro spolecnost.

Vytvofit plantogram je nendkladnd metoda, jak se dozvédét vice a véfim, Ze nam jeste
vSechna tajemstvi nevyzradil a v budoucnu lidskd stopa najde jeSte mnoha, dosud

neobjevena uplatnéni.
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